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目的
近年 い わゆ るス ポ ーツ ビジ ョンの名 の下 に示
され てい る よ うに,さ まざ まな視 覚特 性 とスポ
ー ツパ フ オーマ ンス との 関連性 が論 じられ てい
る(Abcrnethy,1997;古 田 ら,2003)。 実 際バ
レーボ ール の試合 で,相 手 か らの サ ー ビス ボ ー
ルの 回転 方 向 また は無 回転 が分 か れ ば レシー ブ
パ フ ォーマ ンス は格段 に上 昇 す るで あ ろ う。
一 方我 々 は反応 時 間の測 定 か ら
,国 内試 合で
の公 認 ボ ール(4社)で,そ の回転 方 向の 認知
しや す さ に差 が あ る こ と を明 らか に した(矢
野 ・三 星,2003a;b;2004;2005)。 今 回 は前
回の報告 に引 き続 き,そ れ ら4社 のバ レー ボー
ル メー カー製 の カラ ーボ ールの イ メー ジ をパ ソ
コンのモ ニ ター上 に提示 し,そ の 回転方 向が認
知 で きる まで の反応 時 間 を測定 した。 ただ しこ
こで は よ り実 際 の場 面 に近 づ け るため に,モ ニ
ター上で ボ ールが 前方 か ら飛来 す る よ うに見 え
る事 態 を設定 した。 また誤 答 反応 の分析 お よび
バ レー ボー ル部員 と非 部員 の結 果 の比 較 も行 っ
た。 この結 果 は 第55回 日本体 育 学 会(信 州 大
学工 学部)に て報 告 した(矢 野 ・三星,2004)。
方法
装 置=刺 激 提示 用 のパ ソコ ンには 自作 のパ ソコ
ンを用 い た(CPU:AMD-K6,0S:Windows
NT4.OServer)。 モニ ターは17'FUJITSUカ ラ
ーCRTデ ィスプ レー17を 用 い た。刺 激提示 用
ソフ トには前 回 に引 き続 き特注 ソ フ トを用 い た
(ハ ー ビー ラボ社,東 京)。
ボ ール(イ メー ジ)=前 回同様,4メ ー カー の
公 認 カ ラーボー ル を用 いた(そ れ ぞれA,B,C,
Dと した)。 ボー ルの 回転 方 向 は ボー ルの 文字
(メ ー カー のロ ゴ)の 部 分 を中心 に上(逆 または
後 ろ),下(順 または前),右,左 に回転す る条
件,お よび無 回転(静 止)の5条 件 であ った。
ボ ール はモ ニ ター上 で,遠 地 点か ら手前 に向
か って適 当 な曲線 を描 い て飛 来 して くる よ うな
イ メー ジで提示 され た。 ボー ルの 出現 時 の大 き
さは直径 約1° で あ り,最 終的 な(最 大 の)大 き
さは直径 約4.で あっ た。被 験者 はこの 間にボ ー
ルの 回転 方向 を判 断す る ことに なる。 ちなみ に
ボ ールの 飛来 軌跡 は使 用 した ソフ トで任 意 に変
更が で きる。
被 験 者:神 奈 川大 学 バ レーボ ール部 員15名 お
よび非部 員(マ ネー ジ ャー を含 む)7名 が 参加
した、
手続 き=被 験 者 はモ ニ ターか ら約60cmの 位置
に座 り,手 元 の キ ーボ ー ドの キ ー押 しで反 応 し
た,実 験 風 景の イメー ジ につ い ては矢 野 ・三 星
(2005)を 参照 され たい。 最初 の キー押 しで刺激
が提 示 され,回 転方 向 が認知 された 時点 で再 度
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キーを押 し,そ の間の時間をパ ソコンの内部ク
ロックを用 いて測定 し,反 応時 間とした。実験
は 白色 蛍光灯 照明下 で行 われた(手 元の照度
4501x)o
ボールの回転速度は1,2ま たは4回 転/秒,




実際のセ ッションに入 る前 に平均10試 行 ほ
ど練習を行 った。ボールはA→Dの 順 に測定





(第 一著者)と 被験者の単 なる都合(例 利用
で きる時間等)に よるものであ り,特 別の理 由
はない。
主実験の終了後,各 ボールに対する心理的な評
価(印 象)に ついてのアンケー ト調査を行った。
結果
表1お よび図1に ボールメーカー/飛 来速
度/回 転速度別のデータを示す(aが バ レーボ
ール部員
,bが 非部員)。 ここでバ レーボール部
員はバ レーボール選手のみであ り,マ ネージャ
ーは非部員 に入れた
。デー タはすべて正反応 の
みである(以 下,断 りがない限 り同 じ)。
ボールの回転速度および飛来速度が速いほど
反応時間は短 くなる傾 向にあった。回転速度 に
関 しては,飛 来運動が含 まれない前 回の実験結
果(矢 野 ・三星,2003a;b;2005)と 同 じ傾向
表1aメ ー カー/回 転 速度/飛 来速 度別 反応 表1b
時 間(ms)(バ レーボ ール部 員)
n:試 行数,SD=標 準偏差
































メー カー/回 転速 度/飛 来 速度 別反 応
時 間(ms>(非 部 員)
n:試 行 数,SD:標 準 偏 差

















































































































































































































































































飛 来 速 度(任 意 単 位)(上 段)/ボ ール メ ー カ ー(下 段)
図1bボ ール メーカー/回 転速度/飛 来速度別平均反応時間(非 部員)
であったが,反 応時間の絶対値 は明 らかに短か
った。バ レーボール部員のデー タで,回 転速度
が2回 転/秒 の時反応時間が特 に短 くなってい
るのは,こ の条件でデータをとったのが被験者
2人 と少な く,か つその2人 の被験者の反応時





は非部員 に比べ,全 ての メーカーにおいて約
25%短 かった。飛来運動がなかった前回はボー
バ レーボー ル部員
表2ボ ール メ ーカ ー別 平均 反応 時間(ms)
(正反応 のみ)n:試 行数,SD:標 準偏 差



















































































ボ ー ル メ ー カ ー
ボール メーカ ー別 平均 反応 時 間
騒 バ レーボ ール部 員
■ 非部員
ルの種類(メ ーカー)に よって反応時間にかな
り顕著な違いが見 られたが,今 回は大 きな差は
見 られなかった。 しか し詳細 に見 ると,前 回同
様バ レーボール部員ではメーカーAとDで 反
応時間が長 くなる傾向が見 られ,一 方非部員で
はメーカーDで 長 くなる傾向が見 られた。
図3(a,b)は それぞれバ レーボール部員 と非
部員の,ボ ールの回転方向別お よび静止条件 に
おける平均反応時間である。一見す ると回転方
向によって反応時間に大 きな違いが ないように
思 われるが,詳 細 に見 るとバ レーボール部員で
も非部員で も,各 メーカーの中では,静 止条件
における反応時 間が最 も短かった。バ レーボー
ル部員ではメーカーAとDで 右 ・下 ・左方向
の時長 くな る傾 向 にあった。一方非部 員で は
右 ・左 ・上方向でメーカーDに 対する反応時間
が長かった。図4は 図3aの バ レーボール部員
の結果 をスケールを変えて示 した ものである。
表4は 誤反応の回転方向別平均反応時間をバ
レーボール部員(左)と 非部員(右)別 に示 し
た ものである。面 白いことに,正 反応に比べ て
誤反応の反応時間は必ず しも長 くなかった。表
5は 誤反応の回転方向別出現率(誤 反応率)で






























ボ ール メ ー カ ー














































































































































































































図4回 転方 向別平均反応時間(図3aの スケール を変 えたもの)
表4誤 反応の回転方向別平均反応時間(ms)
バ レーボール部 員 非部員
n:試 行数,SD:標 準偏差
































































































































































































































































































































ボ ールの 上 回転(逆 回転)の 時誤 反応率 が圧 倒
的 に高 く,そ れ ぞれ14.7%お よび27.4%で あ っ
た。 すべ て の誤 反応 の 中 に 占め る上 方 向の割 合
はそ れ ぞれ62.2%お よび69.1%で あ った(図
5)。 静 止条 件 にお い ては誤 反応 は ほ とん ど見 ら
れ なか った。 メ ーカ ー別 誤反 応 率 では,バ レー
ボ ール部 員 お よ び非 部 員 と もに メ ー カーAと
Dで 圧倒 的 に高 か った(図6)。 すべ ての誤反応




あるが,む しろ無関係 と言 った方がふ さわしい
程度であった。一方図9に 示 されているように,














































ボ ール メ ー カ ー



















ボ ー ル メー カ ー
図7誤 反応 にお けるボ ール メー カー別割 合
【コ バ レーボ ール部 員
圏 非部員
:1




















































































































反応時 間を用 いたカラーバ レー ボー ルの評価II
図11a～dお よび図12a～dは それぞれバ レ
ーボール部員 と非部員 における回転方向別誤反
応 が,ど の方 向に間違え られ たか(誤 反応先
を示 したものである。上方向における誤反応は
ほ とん どが下回転 と誤答 され,一 方左右回転 に
おける誤反応はほ とんどがそれぞれ右 または左
回転 と誤答 され た。
被験 者 の心 理評価 による と,前 回(矢 野 ・三
星,2005)同 様,多 くの被 験 者が ボ ール の回転
方 向の判 断 の手が か りとして ボ ール の配色 とメ















飛んで くるボールが速 く感 じる





















ボ ー ル メ ー カ ー
A B C D
7 4 11 1
1 4 1 17
6 5 9 3
3 4 2 13
7 5 4 7
5 10 4 4
12 2 3 6
1 14 4 4
一番見やすか った



























































回転 の手 がか り





・遅 い回転 の時 は文字 を手 がか りに,早 い 回転 の時 は カ ン,バ ックス ピンが 一番分 か りに くい
・メーカー の文字 と色





・文 字が どっちに回転 してい るか
・白い部分 の動 き
・色 の配置 とメー カー名 の文 字
・マー クの移動 方向
・色 と文字 の動 き
・ボール の色
・文字





・色 の変 わ りとボール に書 い てあ る英 文字
・色が どう動 い てい るか
その他
・色 の違 いに よって回転 が見 え に くか った りす る こ とが分 か った
・Dの 回転 は斜 めに見 える ときがあ った
・前 回転 と後 回転 が区別 しに くか った
,Cは や っぱ り今使 ってい るので判 断 しやすか った
・あ ま り色が ない方 が いい と思 った
,例 外 的 にAは 速 けれ ば速い ほ ど見 やす く感 じた
・好 きなボ ール ,嫌 い な ボール は昔(2～3年 前)の 時 のボ ール の皮 の感 触 による ところが大 きか
った
・速 くなれ ば なるほ ど左右 の 回転が見 に くか った
・普段 はボ ール だけ を見 て回転 を判 断す る とい う ことが ないの で少 しと まどった 目で見 て 回転が
どち らか分 か って も言 う段 階で少 し不 安 になって しまう ところが何 回 も何 回 もあ った
・ス ター トボ タ ンに気 が い くと集 中で きな くなった
・Bは 見 づ らい
・普段見 てい るボールがCな ので少 しの慣 れ はあるか も知れ ない
・Dは 色 の面 が多 く,回 転 時が 見 に くい
・どのボ ール も思 って いた以上 に見 に くか った
・Dは 色 の面 が多 く,回 転 時が 見 に くい
・Dは 使 い た くない
・実際 よ りもAの 回転 が見 に くか った
・慣 れて くる とだんだ ん よ く見 える ようにな った
・上 回転 と下 回転 の見分 けが難 しか った
・難 しか った
・Dは す ご く見 に くい
・BとCは 無 回転 が分 か りに くい
考察
前 回の飛来条件が含 まれない実験結果 同様,
メーカーD(お よびA)の ボールに対 しては反
応時間が比較的長 く,か つ誤反応率が高い結果
となった。矢野 ・三星(2005)は それ らの結果 を
ボールの輝度(明 るさ)と 配色特性か ら説明 を
試みた。要点 を改めてここに記す。
(1)ロ ゴマー クが記 されている面はメーカー
BとCは 白色で,か つ面積が広い。一方メーカ
ーDは 白色ではあるが
,面 積が狭 く,異 なった
2色 によって上下が挟 まれてい る。またメーカ
一Aは ロゴが黄色 の面 に記 されてお り
,か つ上
下 が 白色 に よって挟 まれてい る。
(2)メ ー カーDの ロ ゴマー クは小 さ く,か つ
文 字 数 が 多 く,判 断 の際 の手 が か りと して 弱
いo




(4)ま たメーカーDで はロゴを中心 とした時




お り,他 の2色 との色差が大 きく,そ れだけ判
断 しやすい と考 えられる。
前回の報告(矢 野 ・三星,2005)で は回転方
向別正反応の平均 反応時間だけを示すにとどま
った。 しかもそこには回転方向別反応時間に顕
著 な差が見 られなかった。それは今回の報告 に
おいても同 じであった(図3a,b;図4)。 さら
に今 回はそもそもメーカー別平均反応時間にお





に多いことが示 された。 したがってこの結果 を
そのまま適用す るなら,多 くの被験者が判断の
手がか りに用 いたボールのロゴマークお よび配
色パ ターンは,反 応時間(正 反応および誤反応)
には影響せず,そ の正答率(誤 反応率)に 影響





誤反応 は飛来速度 にはほ とん ど関係 なく,逆
にボールの回転速度 に強 く影響 されることも上
の仮説を支持する結果である(図8,9)。 また静




色パ ターンの違いによる)反 応時間の差 はどの
ように説明 されるであろうか。飛来条件の有無
が影響 を及ぼ している可能性 もあるが,こ こで
は触れない。
飛来条件のなかった前回の報告 と比べ て,今
回平均反応時 間が概 して短 くなった結果は簡単
には説明で きない。 と言 うのは用いたパ ソコン
とモニ ターが前回 とは異なる し,ま た提示 され
た イメージの大 きさも同 じで はないか らであ
る。 同じハー ドウェアお よび実験環境の中で検






に達 した時その回転方向を判断する と仮定す る
なら,飛 来速度が速いほ ど到達時間が短い と考
えられるので,結 果は一応説明 され よう。
注
1)ボ ールの飛来の相当時速の推定
出 現 時 の ボ ー ル の 画 面 上 で の 大 きさ(直
径):ユcm(=視 角約1度)
回転 方向の判 断がな される と推 定 される時 の
ボールの直径
=2cm(=同2度)
最 も遅い条件 にお ける推定経過時間:O.ls
=最 速反応時 間約0 .35s一運動系(キ ー押 し
反応)の 固有 の反応時間(=0.25s)
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Theevaluationofcolorvolleyballsusingreactiontime
II:Inthecaseofballscomingflyingandtheanalysisofthe
wrongresponses
MuneoMitsuboshiandHiroshiYano
Abstract
Asintheformerexperiment(Yano&Mitsuboshi,2005inpress),theimageofthespinningballof
fourofficialcolorvolleyballswaspresentedonthemonitorofacomputer,andthereactiontime
wasmeasuredtoseehoweasilytheballwasrecognizedtospin.Theballwaspresentedintheway
ofapproachingflyingliketheactualscene.
Thereactiontimewasgenerallydecreasedasboththespinningrateandtheapproachingspeed
wereincreasedforallthemakersinthepresentstudy.NoLargedifferenceinthereactiontimewas
foundfortheamakers.Insteadremarkabledifferenceswerefoundforthemakersinthe%collector
%wrongresponses.Theresultswerebrieflydiscussedintermsofsomeperceptualfactors,
includingthecolor,thepatternofcolorsorthelogomarkoftheball.
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